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Model procesu rozdziatu produktow
w osadzarce pulsacyjnej wegla

W artykule przedstawiono model strefy rozdziatu produktow w osadzarce pulsacyj-
nej wegla, w ktorym zastosowano model przeplywu rozwarstwionego materiatu
w ftozu osadzarki w postaci warstw o gestosci zmniejszajgcej si¢ od poktadu sitowe-
go w kierunku progu przelewowego. Model zrealizowano w postaci schematu blo-
kowego w srodowisku Matlab/Simulink. Moze on si¢ sta¢ narzedziem pomocnym dla
technologow przerobki wegla w analizie roznych zaktocen, wystgpujgcych w trakcie
przebiegu procesu wzbogacania wegla w osadzarce.

1. WSTEP

Najwygodniejszymi narz¢dziami shluzacymi do
analizy dziatania ukladéw sterowania rozdzialem
produktow w koncowej strefie przedziatu osadzarki
(strefie odbioru) sg modele symulacyjne [1, 3, 5].
W artykule przedstawiono efektywny model symu-
lacyjny strefy odbioru produktéw jako obiektu ste-
rowania. Rozwarstwiony wedlug gestosci ziaren
materiat, transportowany pulsacyjnie w kierunku
poziomym, trafia na koncu przedzialu na prog prze-

A

lewowy spietrzajacy warstwe materialu, oraz czg-
$ciowo jest usuwany z koryta osadzarki przez szcze-
line o regulowanej wielkosci, znajdujaca si¢ w kon-
cowej czesci poktadu sitowego. Spietrzony materiat
przedostaje si¢ przez prog przelewowy do nastepne-
go przedzialu osadzarki lub na przesiewacze od-
wadniajgce produkt gérny.

Do analizy zachowania si¢ materiatu w funkcji cza-
su wygodnie jest przyja¢ model toza materiatu, skta-
dajacego si¢ z warstw o lokujacych si¢ na wysoko-
Sciach hi 1 o malejacej (w gore) gestosci ri, jak to
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Strefa odbioru produktow jako obiekt sterowania [1]
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W stanie ustalonym na wysoko$ci progu przele-
wowego znajduje si¢ material o gestosci nazywanej
gestoscig rozdziatu. Przyjmiemy, Zze gegsto$c rozdziatu
jest sygnatlem wyjsciowym obiektu sterowania,
a sygnatem wejsciowym (sterujagcym) jest natezenie
przeptywu produktu dolnego usuwanego z koryta
przez szczeling odbiorcza. Sygnatami zaktdcajacymi
sa natgzenie przeptywu nadawy i jej charakterystyka
wzbogacalno$ci. Warstwy gestoSciowe materiatu
przesuwaja si¢ w kierunku poziomym z réznymi
predkosciami v;.

2. WARSTWOWY MODEL STREFY ODBIORU

Przyje¢to nastgpujace zatozenia upraszczajace:
a) toze materiatu sktada si¢ z ,,i”” warstw dostajacych
si¢ do strefy odbioru z predkosciami v; oraz z na-
tezeniem przeptywu ¢;,
warstwy materiatu o $rednich gesto$ciach p; za-
chowuja si¢ podobnie do odseparowanych od sie-
bie strumieni (warstw) cieczy,
warstwy materiatu znajdujace si¢ nad progiem
poruszajg si¢ w kierunku poziomym z odpowiada-
jacymi im predkosciami v;,
grubo§¢ warstwy nad progiem wyznacza si¢
z chwilowego bilansu obj¢tosci materialu dopty-
wajgcego, wyplywajacego 1 magazynowanego
w gornej czesci strefy,

b)

¢)

d)

qd <q1

e) dhugos¢ strefy odbioru jest stata (ok. 0,5-1,0 m),

szeroko$¢ jest rowna szerokosci koryta osadzarki,

a jej wysokos$¢ okreslona jest przez wysoko$é

progu przelewowego H, powickszong o wysokos¢
spietrzonego nad progiem materiatu.
Wprowadzmy nast¢pujace oznaczenia:

q@ — natgzenie przeptywu i-tej warstwy, t/h,

v;  —predko$¢ przeplywu i-tej warstwy, m/s,

h;  —potozenie i-tej warstwy wzgledem sita, cm,

l; — grubos¢ i-tej warstwy, cm,

qe@m — natezenie przeplywu czesci i-tej warstwy do
produktu goérnego, t/h,

qs  —natgzenie przeptywu produktu dolnego, t/h,

S — powierzchnia strefy odbioru, m”,

b — szerokos¢ toza, m,

H  —potozenie progu przelewowego, cm,

q,  —natezenie przeptywu nadawy, t/h,

qn ~—nominalne nat¢zenie przeptywu nadawy, t/h,

DR, — gestosé rozdziatu, g/en’.

2.1. Model strefy odbioru z jednakowymi
predkosciami warstw

Warstwy materialu przesuwaja si¢ w kierunku
strefy odbioru z natgzeniami przepltywu gi [m’/h]
i predkos$ciami v;. Zachowanie si¢ dolnej warstwy
materialu w strefie odbioru przedstawione jest na
rysunku 2.

qd > q1

Rys. 2. Poziom h; pierwszej (dolnej) warstwy materiatu w funkcji czasu [1]

Najpierw zatozymy, ze warstwy przesuwaja si¢
w poziomym kierunku z tg samg $rednig predkos$cia
vy, @ nastgpnie uogolnimy wyprowadzone zaleznos$ci
dla réznych predkosci transportu warstw v;. Wyso-
kos¢ (grubosd) i-tej warstwy /; w tej czesci osadzarki

wyznaczy¢ mozna ze Wzoru:

li([):Zi-_(\i)
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gdzie:
b — szerokos¢ koryta osadzarki.
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Zatozono, ze strefa rozdzialu ma ksztatt prostopa-
dtoscianu o podstawie S = b - d, ograniczajacego
ruch materiatu w gore (d = 0,5 - 1,0 m). Zachowanie
si¢ pierwszej (dolnej) warstwy w strefie rozdziatu
zalezy od wielkos$ci nat¢zenia przeptywu produktu
dolnego ¢,. Jesli g4 < q,, to nastepuje spietrzanie si¢
materiatu tej warstwy do poziomu progu przelewo-
wego H, a nastepnie material opuszcza strefe odbio-
ru w kierunku poziomym z poprzednig predkoscig
v;. Ruch materiatu pierwszej warstwy w strefie od-
bioru okreslony jest podanymi nizej zalezno$ciami
i ograniczeniami, wynikajacymi z bilansu masy
(objetosci) w strefie.

Bilans objetosci materialu wptywajacego, wypty-
wajacego 1 pozostajacego w strefie odbioru w czasie
dt jest nastgpujacy:

q,-dt—q,-dt—q,-dt=dV 2)
gdzie: dV =S -dh,

qd > q1 h1(t)

z warunkami:
q;=0 dla h;<0,q,=0 dla h;<H,q,=b" v, (h;-H)
dla hy>H, g;- (qd + q5) >0 )

Z réwnania (2) mozna wyznaczy¢ zmiany k()
w funkcji czasu:

1 ‘
hl (t) = E ' -[0 ql - (qd + qg) ' dt + llO (wart. pocz.) (4)

. q
gdzie: [, = ﬁ

Rozwigzanie réwnania (4) z warunkami (3) daje
przebieg zmian /,(t), dla statych ¢; 1 g, oraz q; > g,
przedstawiony w formie wykresu na rysunku 3.
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Rys. 3. Przebieg zmian h(t) [1]

Przebieg /,(f) ma charakter czysto catkujacy w prze-
dziale 0 < h;<H oraz wykladniczy w przedziale
h;>H. Stala czasowa przebiegu wyktadniczego wy-
nosi:

[
b-v,

Zachowanie si¢ dwoch warstw /;(2) i hy(t) w strefie
odbioru przedstawiono na rysunku 4. Jesli natezenie
odbioru produktu dolnego ¢, jest mniejsze od nateze-
nia przeptywu pierwszej warstwy g, < ¢;, to obie
warstwy przekraczaja poziom progu przelewowego
H, osiagajac stan ustalony na warto$ciach:

h,=H+Ah, :q})_—qd oraz
-VS

hZu :H+Zzo :bq'_zv 5)

Jesli natgzenie przeptywu produktu dolnego g, jest
wieksze od ¢g; 1 mniejsze od ¢, to obie warstwy 0sia-
gaja stan ustalony na warto$ciach:

h =0 oraz hzll:H+Ah2u:H+M

Tu b . VS
(6)
Jesli g4 < q; + ¢, to obie warstwy zanikajg do 0.

Przebieg potozenia drugiej warstwy /A, mozna
wyznaczy¢, podobnie jak dla warstwy 4;, z rOwna-
nia (7):

(0= [+ 4)- (0, +4,)-di] +1 ™)

20 (wart. pocz.)

. +
gdzie: [, = 479
b-v

z warunkami:
CI1:0, dlah, <0, q> =0dlah2< 0, quOdlahg SH,

qg:b'vs'(hZ'I_l)
dlah,> H,(q:+q2) - (qa+t qg) =0 (8)
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Rys. 4. Zachowanie si¢ warstwy h; i h, w zaleznosci od natezen przephwu q;, q21 qq [1]

Podobnie dla i-tej warstwy, przy zatozeniu v; = vy,
polozenie £;(2) mozna wyznaczy¢ ze wzoru (9):

)

i0 (wart. pocz.)

O = [ 12 01~ +q,)-di+]

1 i
dzie: [, =—— E .
g i0 b'VX 1qt

z warunkami:

g:=0dla h;<0,q,=0 dla h;<H, g,=b-v," (h;- H)
dla h>H (10)

2.2. Model strefy odbioru z réznymi predko-
$ciami warstw

Roézne predkosci poszczegodlnych warstw gesto-
sciowych, przy zadanych nate¢zeniach przeptywu,
wplywaja jedynie na grubosci tych warstw przed
strefg odbioru 1 powyzej progu przelewowego, gdzie
material przesuwa si¢ w kierunku poziomym
z predko$ciami v;.

Dla pierwszej warstwy gestosciowej (dolnej) wzor
(4) nalezy zmodyfikowa¢ w zaprezentowany sposob:

W zakresie wartosci poziomow 0 — H, h;(t) obliczaé
nalezy wedlug wzoru (4), natomiast dla s,z > H
konwersja przebiegu /,(?) ze $rednig predkoscia v
do predkosci v, jest nastepujaca:

v, 1 v g
N (O) = b Ay =] (g, =, =bov (o) de =1
(1n

z dodatkowym warunkiem: #A;(?) = 0dlah;(t) <H
i dalej

h(t)=H+ Ah (). (12)

Dla drugiej warstwy przebieg jej potozenia /,(2)
w zakresie 0 — H okre$la rownanie (7). Dla h,(1) >H
konwersja przebiegu 4,(?) dla predkosci v, jest naste-
pujaca:

My O = 1642~ (@, b+, - A (O)) -y~
(13)

z warunkiem Ahy(t) = 0 dla hy(t) < H, 1 dalej

A%
Ahz ()= v_2 : (AhZ(V:v‘) - Ahl(v:v‘,)) (14)

s

hy(6) = H + Ah, (1) (15)

Konwersje zmian poziomow warstw /h;(¢) i hy(t)
przy statej predkosci warstw v, 1 réznych predko-
Sciach v; 1 v, przedstawia rysunek 5.



26

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

Vs

ahe(t)
/ Ah1(t) [

h(t)

(v2lvs)Aha(t) (Vi/vs)Ahi(t)

=l

Czas

Rys. 5. llustracja konwersji przebiegu h,(t) i hy(t) z predkosci poziomej vy do v, [2]

Podobnie mozna wyznaczy¢ polozenie i-tej war-
stwy, ktorej przebieg w zakresie 0-H opisuje réwna-
nie (9), zmodyfikowane do i warstw warunkiem po-
czatkowym:

L= (16)

\
Ah (1) = v_l ’ (Ahi(v:m - Ahi—l(v:v‘)) (17)

s

Konwersja przebiegéw dla roznych predkosci
transportowych warstw w kierunku poziomym naste-
puje jedynie dla czesci przebiegdbw powyzej progu
przelewowego H i w warunkach poczatkowych gru-
bosci warstw.

Warstwom materialu w tozu osadzarki przypisany
jest zbior ich gestosci A; = h;(p;), monotonicznie ro-
snacy od powierzchni toza do poziomu sita. Odwrot-
ng funkcja jest zalezno$¢ gestosci warstwy od jej
polozenia p; = pi(h;). Interpolacja tablicy wartosci (o,
h;) pozwala na wyznaczenie ciaglej zaleznosci p = p(h),
stosowanej do okreslenia gestosci rozdziahu.

Przyjmuje sie, ze gestos¢ rozdziahu p, jest gestoscia
warstwy materialu znajdujacej si¢ w danym momen-
cie na poziomie progu przelewowego H. W rzeczy-
wistosci, na skutek pulsacyjnego przelewu materiatu
przez prog, warstwa ta znajduje si¢ nieco (2-5 cm)
ponizej progu.

p. = p(H) (18)

Gesto$¢ rozdzialu zmienia si¢ w trakcie procesu
wzbogacania na skutek zmian natezenia przeplywu
nadawy, zmian charakterystyki wzbogacalnos$ci
nadawy oraz na skutek zmian w natgzeniu przepty-
wu produktu dolnego ¢g,, odbieranego przez szczeli-
n¢ odbiorcza. Gesto§¢ rozdzialu, podobnie jak
w przypadku wzbogacalnikow zawiesinowych
z cieczg ciezka, powinna by¢ stabilizowana na war-
tosci zadanej p,..q. Aktualne polozenie warstwy
h,zaq) © zadanej gestosci rozdzialu mozna wyzna-
czy¢ z wielomianu /1 = h(q,zaq).

Schemat blokowy modelu strefy rozdziatu wedtug
rownan (2-17) i zrealizowany w $rodowisku Ma-
tlab/Simulink przedstawiony jest na rysunku 6.

pr(zad) l 1 H

Qi —— hi(qi,qd,vs) (A) (D) —hr(:ad)
On —  réwnania h=h(p) |
qa ——» (6.2-6.17) p = p(h) pr(H)
' N
A\ 4
Konwersja hi (B . -, (©)
Vi dla v=vi BN t(tup)
pi 1

Rys. 6. Schemat blokowy modelu strefy rozdziatu [2]

Model sktada si¢ z czterech blokow przetwarzaja-
cych wielkoséci wejsciowe na wielkosci wyjsSciowe.
Wielko$ciami wejSciowymi sg: natgzenie przeptywu
nadawy ¢,, natezenia przeptywu warstw gestoscio-
wych na wejsciu do strefy rozdziatu ¢, predkosci
transportu warstw w kierunku poziomym v;, wyso-
kos$¢ progu przelewowego H oraz zadana ggstos$é

rozdzialu p,... Podstawowa wielko$cig sterujaca
jest natezenie przeptywu produktu dolnego ¢,.

Natezenia przeptywu warstw gestosciowych na
wejsciu do strefy rozdziatu wyznaczane sg z nate-
zenia przeptywu nadawy ¢,, charakterystyki
wzbogacalno$ci nadawy oraz krzywej rozdzialu
osadzarki.
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Wielkosciami wyjsciowymi sa: gesto§é rozdziatu p,,
definiowana ggstoscig warstwy znajdujacej si¢ aktual-
nie na wysoko$ci progu (/), oraz polozenie h,¢q)
warstwy o pozadanej (zadanej) gestosci rozdziatu.
Zaklada sie, ze potozenie warstwy o zadanej gestosci
rozdziatu jest okreslone potozeniem pltywaka (w stanie
zwartym materialu) w kazdym cyklu pulsacji.

W module (A) zostaja wyznaczone potozenia #;
warstw gestoSciowych w funkcji czasu przy zatozo-
nych jednakowych predkosciach warstw v, w bloku
(B) nastepuje przetworzenie potozenia warstw /; na
warto$ci wynikajace z roznych predkosci warstw v;.
W module (C) nastgpuje przypisanie poszczegdlnym
warstwom /; odpowiadajgcych im  gestosci o,
a w bloku (D) — interpolacja dyskretnych wartosci 4;
(przy v = v;) na ciagle zaleznosci A(p) i p(h) oraz wy-
znaczenie wartosci sygnatow wyjsciowych 4, ¢qq) 1 pr

Sygnat
sterujgcy

3. BADANIA SYMULACYJNE

Rozpatrzmy strefe odbioru w pierwszym prze-
dziale osadzarki, w ktorym jako produkt dolny
wydzielane sg odpady. Strefe¢ odbioru jako obiekt
regulacji, przedstawiong na rysunku 7., opisuje si¢
charakterystykami statycznymi i dynamicznymi.
Przyjmijmy, ze podstawowymi zakldceniami sg
parametry nadawy (g, 1 ¢;), podstawowym sygna-
tem sterujacym jest g,, a sygnatami wyj$ciowymi —
Nyaay 1 pr. Dodatkowymi sygnatami wejsciowymi
(parametrami) sa Vi, Preaq), H. W tabeli 1. przed-
stawiono przyktadowy (przyjety do obliczen) pro-
centowy rozktad nat¢zen przeptywu warstw gesto-
Sciowych w formie tabelaryczne;j.

Zaktocenia

qd
—

qi
Sygnaty
wyjsciowe
N hr(zad)
—>
—>
pr

Vi
Parametry

Rys. 7. Strefa odbioru jako obiekt regulacji [2]

Tabela 1
Rozklad natezen przeplywu warstw gestosciowych [2]
Gest. warstwy qi h; Vi
o glem’ [%] cm cm/s
<14 48 53 30,0
14-15 7 1.3 18,0
15-1,6 5 0,9
1,618 5 1.3 13,0
1,8—19 4 1,0
1,9-20 5 1,5 11,0
20-23 10 3,4 9,7
23-26 16 5,9 9,0
suma 100% 20,6 ve=15
W modelu przyjeto parametry osadzarki podane w tabeli 2.
Tabela 2

Parametry modelu osadzarki [2]

Srednia wydajno$¢ osadzarki (nadawa): Q, = 360 t/h,
Objeto$é 1t foza (materiatu) w stanie zwartym: 1 m’,
Szerokos¢ osadzarki: b =3 m,

Liczba przedziatow: 2,

Zakres zmian gestosci rozdziatu:

— pierwszy przedziat: 1,8-2,0 g/cm’,

— drugi przedziak: 1,4-1,6 g/cm’.

Srednia predko$¢ materiatu w kierunku poziomym: v, = 0,15 m/s,
Wysokos¢ progu: H =30-40 cm,
Powierzchnia strefy rozdziatu: S = (3x1) =3 m?,

Charakter zmian ggstosci w warstwie: liniowy.
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Model symulacyjny strefy odbioru przedstawiony
w punkcie 2. niniejszego artykutu umozliwia symula-
cyjne badanie ptywakowego uktadu sterowania od-

biorem produktu dolnego w osadzarce. Schemat blo-
kowy uktadu sterowania przedstawiony jest na ry-
sunku 8.

STEROWNIK
[
Gestosc¢ rozdziatu
d >
Plywak |£:| [J__l Sitownik 9 | strefa >
odbioru Potozenie warstﬁ/y
o gestosci ptywaka
Sitownik| GestosS Ptywak
gn plywaka
St H —
odbior
Regulator
egulato + H
+
¥ O\ '
qd

Rys. 8. Schemat blokowy ptywakowego uktadu sterowania odbiorem produktu dolnego [2]

W uktadzie tym plywak o odpowiednio dobranej
gesto$ci 1 ksztalcie powinien zajmowac potozenie
warstwy wybranej jako warstwa (gestos¢) rozdziatu.
Wybrana warstwa rozdzialu powinna zajmowac
zawsze potozenie na wysokosci progu przelewowe-
go H. Gestos¢ rozdziatu powinna by¢ ustalana przez
odpowiednio dobrang gestos¢ pltywaka, ktory teore-
tycznie powinien zajmowac potozenie na wysokosci
progu przelewowego. W praktyce gestos¢ rozdziatu
ustala si¢ przez zmian¢ zadanego potozenia ptywa-
ka, zwykle wyzszego od progu przelewowego H
o wartos¢ AH. Warto$¢ 4H, dla danego rozkladu
gestosci materiatu, okresla pozadang gesto$¢ roz-
dziatu. Powoduje to, ze w przypadku zmian rozkta-
du gestosci materialu w tozu materiatu w strefie
pomiedzy polozeniem ptywaka a progiem przele-
wowym wystepuje roznica (btad) pomiedzy zadang
a rzeczywistg gestoscig rozdziatu. Efekt ten przed-
stawiono na rysunkach 9. 1 10.
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Rys. 9. Reakcja uktadu sterowania
(gestosci rozdziatu R,) na skokowe zwigkszenie g,
0 30%. Gestosc plywaka rowna gestosci rozdzialu,
a zadane polozenie na wysokosci progu H=30 cm [2]

Na rysunku 9. pokazano reakcj¢ uktadu sterowania
z regulatorem I (k; = 0,3) na skokowg zmiane nateze-
nia przeptywu nadawy z ¢,= ¢, do ¢,= 1,3 ¢,,.. Ge¢-
stos¢ ptywaka odpowiadala gestosci warstwy
1,9 g/em’, a zadana wysoko§¢ jego polozenia byla
réwna wysokos$ci progu H =30 cm. W tym przypad-
ku statyczny blad regulacji byt réwny zeru.

Na rysunku 10. przedstawiono reakcj¢ uktadu ste-
rowania z zadanym potozeniem ptywaka H + AH =
33 cm oraz wynikajaca z tego gestoscia warstwy
wskazywang przez plywak 1,55 g/em’. Ta gestos¢
ptywaka zapewnia uzyskanie gestosci rozdzialu
1,9 g/em’ dla nominalnej nadawy ¢,=gq. (jak
w poprzednim przypadku). Zmiana natg¢zenia prze-
ptywu nadawy do wartosci ¢g,= 1,3 ¢,, powoduje
ustabilizowanie si¢ gestosci rozdzialu na warto$ci
1,95 g/em’. Powstaly blad regulacji (0,05 g/cm’)
wynika ze zmiany rozkladu gesto$ci materiatu na
skutek jej zwigkszonego natezenia przeptywu.
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Rys. 10. Reakcja uktadu sterowania
(gestosci rozdziatu) na skokowe zwigkszenie g,
0 30%. Gestos¢ plywaka réwna 1,55 g/em’,
a zadane polozenie — 33 cm [2]
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Na rysunku 11. przedstawiono biedy dzialania
uktadu sterowania dla r6znych zmian nat¢zenia prze-

2 \
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[
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1,75

Gestosé rozdziatu, g/cm3
= =
RN )

1,65

1,6
0,6 0,7 0,8 0,9

———

Lo \

ptywu nadawy oraz r6éznych zadanych potozen ply-
waka w stosunku do wysokosci progu przelewowego.

\ h“:\?,z‘cm
33cm

32cm

1 11 12 13 14

Natezenie przeptywu nadawy, q/qn

Rys. 11. Zmiany gestosci rozdziatu w funkcji zmian q, dla roznych zadanych potozen ptywaka [2]

Dla nominalnego nat¢zenia przeptywu nadawy
q./9.0=1 oraz dla ggstosci warstwy wskazywanej
przez ptywak (1,55 g/em’) gestos¢ rozdziatu zalezy
od zadanego potozenia ptywaka. Dla zadanego poto-
zenia hy..q=H+ AH =32 cm gestos¢ rozdzialu wy-
nosi 1,8 g/cm3, dla A,pqq= 33 cm wynosi 1,89 g/cm3
i dla A,p.a=34 cm wynosi 1,95 g/cm3 . Zmiany nada-
wy w zakresie od 0,7 do 1,3 ¢,, powoduja, ze ptywa-

kowy uktad sterowania stabilizuje gestos¢ rozdziatu
z bledami dochodzacymi do +0,5 g/cm’.

Na rysunkach 12. i 13. przedstawiono odpowiedzi
uktadu sterowania na skokowe zmiany zadanego
potozenia ptywaka o gestosci wskazujacej potozenie
warstwy 1,55 g/em’. W ten sposob w plywakowym
uktadzie sterowania (k;=0,3) najczgsciej zmieniana
jest gestos¢ rozdziatu.
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Rys. 12. Odpowiedz uktadu sterowania (gestos¢ rozdziatu)
na skokowq zmiane zadanego potozenia ptywaka (33—34 cm) [2]
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Rys. 13. Odpowiedz uktadu sterowania (gestos¢ rozdziatu)
na skokowq zmiane zadanego potozenia ptywaka (33—32 cm) [2]
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Na rysunku 12. gesto$¢ rozdzialu zmniejsza sig
z wartosci 1,9 g/em’ (dla H + AH = 33 cm) do war-
tosci 1,82 g/em’ (dla H + AH = 34 cm) ze stala cza-
sowa ok. 80 s. W przypadku zmniejszenia zadanego
potozenia ptywaka z 33 cm do 32 cm ggstosé roz-
dzialu ro$nie z wartosci 1,9 g/cm3 do wartosci 1,95
g/cm3 ze statg czasowa ok. 200 s (rys. 13). Zwrocié
nalezy uwage na znaczng czutos¢ wptywu zadanego
potozenia ptywaka na odpowiadajgca mu gestosé
rozdzialu. W analizowanym przypadku zmianie
zadanego potozenia plywaka o 1 cm odpowiada
zmiana gesto$ci rozdziatu o 0,05-0,06 g/cm’. Ozna-
cza to, ze okresowe fluktuacje potozenia pltywaka

STEROWNIK

A A

A 4 Sitownik

qd

wokot wybranej warstwy majacej by¢ warstwa roz-
dzialu, powodowane np. zmiennym stopniem rozlu-
zowania materialu w kazdym cyklu pulsacji, moga
powodowa¢ istotne, niepozadane fluktuacje gestosci
rozdziatu.

Istotng poprawe dzialania uktadu sterowania mozna
osiggnaé poprzez zastosowanie bezposredniego po-
miaru gestosci rozdziatu, np. stosujac gestosciomierz
radiometryczny [2]. Model symulacyjny takiego
uktadu regulacji przedstawiono na rysunku 14.

Zachowanie si¢ uktadu regulacji w obecnosci sko-
kowych zmian natezenia przeplywu nadawy przed-
stawiono na rysunkach 15. 1 16.

lqn
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Plywak Ej

—
y

Gestosciomierz
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Gestos¢ rozdziatu

v

v

A 4 A 4

Gestos-
> Plywak e
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Wartos¢ zadana

Regulator 1

stosci rozdziatu
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Rys. 14. Schemat blokowy ukiadu regulacji z gestosciomierzem radiometrycznym [2]
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Rys. 15. Odpowiedz uktadu regulacji na skokowg zmiang natezenia przeptywu nadawy
Qn/Qno 110 - 0,7 ﬂcil = 0r31 ki2 = 0’2) [2]
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Rys. 16. Odpowiedz uktadu regulacji na skokowg zmiane natezenia przeptywu nadawy
q/Gno 1,0 — 1,3 (kiy = 0,3, ki = 0,2) [2]

Uktad regulacji doprowadza gestos¢ rozdziatu do
wartosci zadanej (1,9 g/em’). W przypadku ukladu
bez gestosciomierza radiometrycznego btad regulacji
wynosit ok. 0,05 g/cm’, jak to przedstawiono na ry-
sunku 10.

4. PODSUMOWANIE

Strefa odbioru produktow w osadzarce — dla sygna-
low: wejsciowego (natezenie odbioru produktu dol-
nego) i wyjsciowego (gestosé rozdzialu) — jest nieli-
niowym uktadem catkujacym z ograniczeniami. Za-
proponowany model matematyczny strefy odbioru,
oparty na analizie zachowania si¢ poszczegdlnych
warstw gestoSciowych w funkcji czasu w reakcji na
zmiany wielkos$ci zaktdcajacych, pozwala na efek-
tywng analiz¢ wlasno$ci dynamicznych strefy odbio-
ru jako obiektu regulacji oraz catego ptywakowego
uktadu sterowania odbiorem produktu dolnego. Sy-
mulacja ukladu, zrealizowana w S$rodowisku Ma-
tlab/Simulink, wykonywana byta dla dyskretnego
rozktadu gestosci w badanych obszarach z przedzia-
tami co 0,01 g/em’.

Wyniki  badan  symulacyjnych  potwierdzajg
w przyblizeniu wyniki badan przemystowych [2].
Obserwuje si¢ istotny wptyw sposobu wykorzystania
ptywaka na efekty stabilizacji gestosci rozdziatu
w obecnosci zaklocen (np. natezenia przeplywu na-
dawy). Dla stabilnej pracy ptywaka niezbgdne jest
m.in. dobranie odpowiedniej jego gestosci oraz usy-
tuowanie go powyzej progu przelewowego. Powodu-
je to powstanie istotnych bteddéw stabilizacji gestosci
rozdziatu, dochodzacych do 0,05 g/em’. Reakcja
uktadu sterowania jest znacznie szybsza na zmniej-
szenie zadanej gestosci rozdziatu (80-100 s) w po-
rownaniu do reakcji na jej zwigkszenie (200-250 s).
W badaniach przemystowych te przyblizone state

czasowe wynosity odpowiednio ok. 150 i 300 s [2].
Wynika to z nieliniowos$ci charakterystyki dynamicz-
nej strefy odbioru produktow. Plywakowy uktad
regulacji

z dodatkowym gesto$ciomierzem radiometrycznym
[2], mierzacym gestos¢ rozdzialu i korygujacym
zadane potozenie ptywaka, daje znacznie lepsze efek-
ty w poréwnaniu z uktadem z samym ptywakiem.
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